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(54) Verfahren und Anofdnung zur Herstellung elnes Tunnels hn SchDdvortrteb 

steRten Tunnels mrt einam aus aufge*eiteten 
RohrstOcKan 11. 11\ 11". 11" 



(57) Es wird ein Vertahren und eine Anord^ng zum 
Herstetten eines Tunnels Im ScNktaxtrieb vorgeschla- 
gen. wobei zunachst eine Vbrtnebsnriaschine 1 nil 
einam SchiW 2 und ainem SchOdschwanx 3 unter Aus- 
scNeben eines RohrstOdcs 1 1 aus dem Schfctechwanz 
3 vorgetrteben wild. Danach wild ein aufweHbares 
RohrstOck 11" durch dan berate ausgabautan Rohr- 
Strang 11. IV. 11" Mndurcn in dan Schidschwanz 3 
transporter! und dort autgaweitat Nach Arreseren der 
Aufweitung wad das aulgewartete RohretOck ir an 
das borvvortriebsseaige Ends des bereits ausgebauten 
Ro hr stran g s 11. IV. 11" angesetet und beim Vortrieb 
der Vbrtriebsmaschine 1 aus dam Schildschwanz 3 
ausgeschoben Dtese Verfahrensschritte woden wie- 
demort. so daB sich ein soforbger Ausbau des herge- 

Fig.3 



Rohrstrang ergfct 

Eine besonders bevorzugta Varttfwansvananta 
sieht den Transport von aufwertoaren ZueatzrohrstOk- 
ken 13" in den S<*idschwanz 3 vor. welche jewels im 
Bereich<^StoBkarrten12zwischenrwei 
11, 11*" aufgewertet werden und den Rohrstrang auf 
diet* Weise zentriaren und stabtisieren. 

Anwendung findat die Erfaidung vonugawaisa bei 
der temgestauerten Hersteaung von nicht begahbaran 
Kanalen. 
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Beschreibung 

Die EffmdUng betriffi em Verfahren zum Hersteflen 
ernes Tunnels im SchaoVortrieb Ecwte eine Arcrdnung 
zur Duiohfuhrungdes Verfahrens. * 

Es to saft langem bekanrrt. Tunnels im SchfloVor- 
tneb herzustalen. bet denen ein sotortiger Ausbau mit- 
tels Esnsetzen von Tubbing en erfofgt Hierzu befindet 
sich im Schidschwanz der Vbrtriebsmaschine ein TOb- 
bingerektor. weicher de einzelnen Tflbbinge im Schutz 10 
des Schfldschwanzes zu einer TunnelrOhre zusammen- 
setzi Das Ergebrw ist ein vhsitu hergesteftes Rohr. 
welchee eut einer VietzaN von einzelnen Segmenten 
zusammengesetzt ist 

Im Bereich des sogenannten Mcratunneing. also is 
beim ferngesteuerten Hersteflen von Kantian, ist mn 
TubbingeusbeunicWmogn^ 
ran der Tubbings zu einer Rohre Ist vottautomatJsch 
oder famgesteuert nicht durchfuhrbar. 

Merit begehbara Kanfile. beispieiswetse Hausan- 20 
schlOsse. teftungen zur Be- und Erttwtesenjng oder 
Vor- und Entsorgungdortungea werden immer noch In 
vieten Fallen in oRener Bauweise hergesteBt Demge- 
genOber bietet das Mtooturweang irtl sotortip^ ^ 
bau aber st^jetztemebfiche Ntortela a 

Der soflortige Auebau wird beim Mtootunneling wie 
fo4gt erzieft: Bne vbrtriebsimschine wird aus einem 
Stortschach! bcraus mfttete einer VbrpreBemheft In den 
Boden vorgetrleben. Werm die VbrpreBeinhert ganz 
ausgefahren ist wird der Tumetaxtrieb gestoppt de so 
vbrpreBeinhect zurocKgeiahren und ein RohrstOck an 
das ScNtdschwenzende angesetzt Die vbrprefieinheft 
scNeUdBsRc*wstOck.urrirtAo« 
•chine, in den Boden, urn den Tunnelvortrieb fortzueet- 
zen. Durch sukzessives E me tze n von wefteren « 
Rorvstocken in de *>rpreeeinhe* entsteht ein Rohr- 
stra^andessenSprtrede>tortrtebsm^ 

Die Kraft der vbrpreBeinhert wirkr bei deser 
bekannten vbrgertensweice jeweite auf das zuletzt ein- 
geeeWe RohrstOck und QberdGGaetndirGWautde Vtor- 40 
triebsffwcNne. so da0 de benotigte Kraft for den 
vbrtriebmrtzunehmender Rohrlange und ent sp rechend 
anwachsender Reibung im anstehenden Boden etetig 
groBer wrd Je nach Bodenbeecnaffenheft ergkt sich 
daher eine maamale Rohrlange. fenseits der ein En- «s 
satz von extra anzuateuemden und zu ver so rgenden 
Dehnerstattonen notwendg wild. AuBerdem ist es Im 
eben beschriebenen Verfahren sehr aufwendg. 
gefcrummte Tunnels herzustelen. 

Ausgehend von deeem Stand der Technft legjder so 
Bfindung de Aufgabe zugrunde. ein Verfahren und 
eine Anordnung rum Herstetten ernes Tunnels im 
Schddvortrieb bereitzusteflen, mit denen insbesondere 
nicht begehbara Tunnels und Kanale mS sotortigem 
Auebau unter vbnmeidung der offenen Bauweise auch es 
Ober groBe Dtstanzen und gegebenenfals mit Krunv 
mungen prablemtos hergestelt warden konnert 

Diese Aufgabe ist durch ein Verfahren mit den 



MerkmaJen des Aneprucbs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mit den M<**malen dec Anspruchs 15 gekfct 

EifindungsgemaB wW beim vbrtrieb einer vbr- 
tnebsmasctine nil einem Schfld und einem Schid- 
schwanz zunachst ein RohrstOck aus dem 
ScNidschwanz eusgeschoben. Vbm Startschacht her 
wird durch deses RohrstOck Nndurch ein autwertbares 
RohrstOck bis in den ScNWschwanz transporter! und 
dort auf den glefchen Durchrnesser aufgewedetwiedas 
ber efts ausgeschobene RohrstOck. Die Aufwertung wird 
arrefiert das aufgeweftete RohrstOck wW an dasaus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim weiteren 
Vbraieb der Ntortriebsnraschine aus dem Schid- 
schwanz ausgescrioben. Danach wW ein wefteres auf- 
weBberes RohrstOck durch den durch de beiden 
gesetzen RohrstOcke g*Mo*tenRc«^ 
den Scharfachwenz transported 
tart und an dan ausgebautan Rohrstang a nges etzt 
Diese Verfahrens sc hrrtte wiederholen sich. bis de 
gewOnschte TunnelUknge erreicht ist 

m dem erflndungsgemfiSen Verfahren wird ein 
gfiederartig zusarnmengesetzter Rohrstrang herge- 
stett. wefcher auch KrOrnmungen aufwetsen karat Die 
etnmaJ ausgeschobenen RohrstOcke Wetoen gegen- 
Ober dem anstehenden Boden ortstest so da8 relativ 
Meine Raden beim TUweWortrieb gefahren warden 
Mmen. AuBeidem sind de tor den vbrtrieb benObgten 
Krafte von der Entfernung zwtechen der Vbrtriebema- 
EchinG ind dem StartEcnacTrt unabhfing^g. 

Dadurch. daB komplette RohrstOcke ate Ganzes in 
den Sch^dscbwanz verbracWundc^ledtfKhmjf den 
gewonschten Durchrnesser auf geweitet warden, let es - 
in Qegensatz zum bekannten TObbingausbau - mog> 
ich, den Ausbau des Tunnels im ScNIdschwanzfernge- 
steuert vorzimehmen und auch nicM begehbara Kanale 
anzuferttgen 

Die erfindungsgemftBe Anordnung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vorin^beiWfficWne mrt einem SchBd und einem SchBd- 
schwanz eine AnzaH von aufwehbaren RohrstOcken, 
ein Transportmrttel zum Transport deser RcbrstOcke in 
den Schiktechwanz. Aufweiteiruicrrtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcke, wefche vorzugsweise an den 
Rohstucken setost angebracht sind. Arrettefvwrichtun- 
gen zum Arretieren der Aurwertung. wobei de Aurweft- 
eMchtungen se bst ar ret lere n d ausgebtldet seln 
konnert, eine PosHtoniereinricritung zum Ansetzen des 
j«wsfls im ScraklBchwanz aufgoweiteton RohrstOcks an 
den berate auegebauten Rotvstrang sowie IMlel zum 
AusscNeben der aufgeweiteten RohrstOcke aus dem 
Schildschwanz. wetehe g)etchze»g den vbrtrieb der 
Vbrfcriebsrnaschine bewirKan kOnnen. 

Die aufweHbaren RohrstOcke bestehen vorzugs- 
weise aus rirtforrnig zirsamrnengebogenen, aufweHba- 
ren BAndern, deren Enden sich in Urrtangsrichtung 
Obedappen. /Wjfwettbare Bander dieser Art werden zum 
Abdchten von LecksteUen in Kanaien bereteverwendet 
und sind betspielsweise aus der DE 93 13 379 U1 oder 
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der DE 44 01 318 C2 betannt. ZweckmfiB^erwetse 
besteht ein toiches Band aus tederetestisch verformba- 
rem Material, beispieisweise aus StahWech. 

Zwiscnen dan im kweren dee ScWdschwanzee 
aufgeweiteten und ausgeschobenen RohrstOcken. wel- 
che dan Rohrstrang bilden. und dem anstehenden 
Boden verbiefat In der Regef ein Ringnam Dieser wird 
zwecfcrnaftgerwetse verfOllt beispieisweise mit einer 
schnefl erhartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stutzen und im fur den Vbrtrieb der Vortriebsma- 
ecNne ausreichend Haft zu geben. Die VerfOfiung des 
Ringraurrs erWgt vorzugsweise Ober mjekfionattsen 
am vortnebsabgewandten Ende des ScNWschwanzes. 

Urn zu verNndern. dafl gegebenenfalte vorhande- 
nes dfOckendes VVasser in das Innere des Schfld- 
schwanze* tindringen km. und urn d»Vem»nasse 
fur den Rkigraum vom Schloachwatuinnenraum fern- 
zuhaftaa 1st es vorteflhaft. zwtechen den AuBenwan- 
dungen der Rohrstocke und der Irwerrwendung des 
SchOdtchwanzes Ffinge aus gumrnlelaslischem Mate- 
rial anzubringen. die sich bean Aufwerten der Rohrs- 
tocke an der en Aufienwandungen und gJefchzertig an 
der Inrwrwandung des ScNidschwanzes dfchtend anle- 
gen. Diese Rings Wnnen entweder an den AuBenwan* 
dungen der Rohrstocke Oder ortsfest an der 
Innenwandung des Sch*fcch*anxes angebracht teen. 

Die Abdichtungder S*o6kanten zwiscnen den ein- 
zefnen RohrstOcken gegen drOckendes Wasser Oder 
gegen ale Verfolrnasse karri dadurch vorgsfiommen 
werdea daB die AuBenfcanten der Rohrstocke jeweife 
mit etnem gunweiestischen Material Oberzogen smd, 
so daS beim Ansetzen eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang gurnrielasbsches Material auf gurnrnetastH 
sches Material stoBt 

Bei Verwendung von ringfbrmig zusemmengeboge- 
nen Bandem. deren End en sich In U mfa ng srich ting 
Obertappen, ist es vcrteihaft warm zwtschen den sich 
Obertappenden Bandenden jewetts sine im wesenfli- 
chen axial vertautende Dichtung angeoroYiet tst urn ein 
Bndrfngen von Wasser oder Verfutlmasse in das Imere 
des Rohr st rang s an deser Stelle zu verhindern. 

Besondere Vbrtefle ergeben sich. wenn die aurwert- 
baren Rohrstocke mit einem Montienvagen in den 
Schfldscrweiu trarvpef^ 
wagen erw Betafigungsvorricmung fur die Aufweitein- 
richtungen tragt und ml deren Hate die Rohrsalcka hn 
ScNfcfachwaittaUweitBtDte 
auffftttbaren RohrstOcks kfirmen bereits Im Start- 
schacht in Bngriff mit der Betatigungsvonichlung des 
Mccrterwagens gebracN werden. Nach dem Transport 
durch den Rohrstrang and der Mcntierwag^ im Schfld- 
schwanz posrtioniert. Oanach wild die Betftbgungsvor- 
richtung aktrviert und das RohrstOck aufgwertet So tst 
auf einfache Weise sichergestelt daB das Aufwerten 
des RohrstOcks automatisch bzw. ferngesteuert erW- 
genkann. 

Der Montierwagen kam die aufwertoeren Rohrs- 
tOckB einzein Oder auch paarweise in den SchikJ- 



schwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwiscnen der Vortriebsmafichirie und dem Startschacht 
karm vom Montierwagen wahrend des Ausschtebens 
des zUetzt auf gewerteten RohrstOck s zurockgelegt wer- 
5 dea so daB das Wn- und Hertahren des Wagons nicht 
zu Verrogerungen fOhrt 

Die for den Betrieb der VbrtriebsmascNne noe'gen 
Versorgungsieitungen iegen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und werden Nnter der vcrtriebsrnaschtne 
10 hergeschteppt Sie mussen bereits im Startschacht in 
die aufwettbaren Rorvstocke eingetadeft werdea so 
dafl <fie auf der Imertwaxidung des Rohrstrangs aufte- 
genden Versorgungslertungen den Transport der Rohrs- 
tocke in den Schfldschwanz behinderrt Urn olese 
is Schwierigketten zu beseffgen. wird der Montierwagen 
vortswiaftstwetse mit einer Einrichtung vwsehen, waj- 
che die versorgungsieitungen vor dem Monterwagen 
otiebturdrsnterlimwierJer 
wehbaren Rohrstocke auch im etigefadertan Zustand 
so behinderungsfrsi durch den Rohrstrang hindurch trans- 
portiert warden. 

Weitere VbrteUe ergeben sich. wenn der Montier- 
wagen im Schfldschwanz an sine Andockstatfon der 
Vbrtriebsirachtne angetoppelt wtrd: Herdurch wud 
25 der Montierwagen in reiatrv zum ScMdscriwanz defh 
ruerter Lags test mit der VtDrtriebsnwsc hi ne verbunden, 
bevor (fie AufweHung des RohrstOcks erfolgL Die Posi- 
tkxiiereinrirjntung kann der Andockstatfon zugeordnet 
sein und auf diese einwfrken. so daB ein genaues 
90 Ansetzen des neu aufgeweiteten RohrstOcks an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
autornatisch sichergestelt 1st 

Dre Anda*staik>n bietet weaertun die Mcgfichkerl 
den Montierwagen Ober geeignete Kuppiungss4errtente 
35 an die Versorguriosiertungen der Vbrtriebsms^chine 
anzuschiieBen. Uber die Andockstatkxi kann beteplete- 
weise der Ansteuenrnpuls fur die Beta^gwgsvonictv 
tungen an den Montierwagen wei t erg o t oitot werden, 
Oder dieser kann mit Strom. DrucWuft, HydrauGkol Oder 
40 dergleichGn tor die auf dem Montiefwagen zur Aufwei- 
tung und Fosfttorierung des RohrstOcks vorhandene 
Mecharvc versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Vveiterb3dung des 
erfindunrjsoernflBen Vertahrens besteht darin. daB 
45 zusatzfich zum autwertoa/en RohrstOck jewaite ein 
Zusatzrohrstuck in den Schfldschwanz transportiert 
wird. welches nach dam Aufwerten, ArretJeren und 
Ansetzen des RohrEtOcks an den berehs ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwiscnen 
so RclvstOckurid Rohrstrang verbnxM 

tet wird. bis es an der Imenwandung des Rohrstrangs 
ardiegt Danach wird die Aufwertung des Zusatzrohr- 
stucks arresert 

ZweckmftBigerweise wfrd zum Transport Jewefls 
55 eiries RohrstOcks urxJeinesZussizr^ 

berwagen verwendet, der die beiden Teflezusammenin 
den ScftiUschwanz transportiert dort zunftchst das 
RohrstOck aufweitet arretiert und an den bereits ausge- 
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tauten Rohrctrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Position bringt airfwertet und arretiert Erst 
nach c&esen Verfarusnsschriaen wind das Rohrstuck 
beim wefteren Bohrvorfrfeb bus dem Scrtidscmwnz 
ausoeGGhobea s 

8ai cf flsar besonders vorteflharten Vertahrensvari- 
ante entsteht ein Rohretrang, der aus aneirianderge- 
setzten RohrctOcton besteht wobei jeder 
VertindungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tOckenOberainandanlnnanvwxkjn^ » 
tucke zugtelch engepreBtes Zusatzrohrstuck verfogt 
Dieses Zusatzrohrstuck kann gleich langwiedieeigent- 
lichen RohrstOcks auSQebidet sain, so da8 sich im 
Ergebnis ein ctopperwancfiger Rohretrang erg tot. Um 
Material zu sparen und um Maine Krummungsraolen is 
das lurmeta zu ermOgPchsn. sind die Zusatzrohrstocke 
vorzugsweise deufJch kurzer ate de elgentfchen 
Rohrstucto aigsgahirtel 

Die Zueatzrohrsttcke bieten dan grofien MortaH. 
daBsiedwjswstobertacrfcarte^ » 
und in ftver Lags zueinander steblislerert Daneben 
(fichten tie den durcti d»e RohrstOcke geWdaten Rohr- 
strang nach auBen ab, auch warm KrOmmungen des 
Tunnels zwischen den einzefrien Rohrstucken Rngen 
erzeugen. & 

Das geeamta en1ndungsgema8e Verfahren zum 
Herstelen eines Tunnete an ScNWwortrieb tenn lemge- 
steuert erfolgen. was fur nteht begehbare KanaJe von 
greater Wichtipjeit ist 

Neben den vorteilhaften WeiterbUdungen des » 
erfindungsgemaBen Verfahrens, tie sichindenAnsprO- 
chen 2 bis 14 finden lessen, ergeben sich vortefeafte 
Ausgestaftungen der erfindungsgemaBen Anordnung 
aus dsn Anspruchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DitfchfOhrung des Verfahrens « 
kann irtibaeondere einen Montiarwagan urntassan. der 
sine Beta^gungsvcrrWitun^ 
gen tragi wobei cSeseimwesetTtichenausmaTdwten s 
einem Dreriwerkzeug besteht welches sich beim Auf- 
weiten des RohrstOcks im Bngrifl mrt einem Rrtzel dar 40 
Aufwrtervichtung befindet und anhebbar sowie 
absenkbar ausgebHdet ist Das genannte Rrtzal der Auf- 
wattdnrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 45 
aufwefcbaren RohretOcta mrt cfi esem im EingrifT bWben. 
Nachdem der Montfarwagen im ScNtechwanz ange- 
kommen ist kann das Drehwerkzeug angehoben war- 
den, bis das Rohrstuck im ScheHet des 
Schfldschwanzes anUegt Danach kann das RohrstOck so 
durch etntaches Drahen des Drehwerkzeugs behind e- 
rungsfrei aufgaweflet warden. 

Zur Durchfuhrung der Verlarvensvariante, wetehe 
mit Zu6atmtfirstucken arbeitet veriOgt der Montiarwa- 
gan vorzugswaise Qber zwei Betatig u ngsvcT ri ch bj nge n. « 
die unabhangig voneinander battiigjter, unatohangig 
voneinander anhebbar und absentoar sowie gegenein- 
ander verschJebbar ausgebOdet sind. Hierdurch kann 



zunflchGt ein Rohrstuck in der oben beschriebenen 
Weise aufgeweitet und an den bar aits ausgabauten 
Rohrstrang angesetzt warden. Sodam kann die zweite 
Betafigungsvcfrichtung fur ek> ZusatzrohrstOck enftang 
der Rohrachse verschoben und das ZusatzrohrstOck 
rrttefc Anheben der zugehongen Bettfgurigsvcrrich- 
tung an den Scheftel der Innenwandung des Rohr- 
strangs angetegt und aufgeweitet werden. 

Das erfindungsgernABe Verfahren und die Anord- 
nung zur Durchfuhrung des Verfahrens werden Im foi 
genden durch ein Ausfohrungsbeispiel naher ertautert 
Dieses wird anhand der beigefugten Zekhnungen 
beschrieben. Es zeigert 

Rgur 1 Einen seHfichen Schnrtt durch eine \for- 
triebsrrnschine mit dem vofderen Ende des 
bar efts ausgebauten Rohrstrangs; 

Rgur2 das Detail II aus Rgur 1 ; 

Bgur 3 eine DarsteQung wie Rgur 1 wahrend eines 
spsteren venanrertsaDecnrwnB, 

Rgur 4 das Detail IV aus Rgur 3 wahrend eines 
noch spflteren Vertahrens a bsch ni tt s ; 

Rgur 5 einen Schnitt entlang der Unie V-V gemaB 
Rgur 3; 

Rgur 6 eine perspektrvische SMzze eines Monti er- 
wagens; 

Rgur 7 einen Abscrnitt eines mil der Erfrndung her- 
gestaitea racht bagahbaran Kanate; 

Rgur 8 ebie Oarsteflung w*a Rgur 1, jedoch eines 
anderen AusfQhrungsbeispieis. 

Die in Rgur 1 dargestefte VortriebsmascNne 1 
umfaBt einen SchOd 2 mit einem nachfaigendBn Scrwd- 
schwanz 3 und einem Scrineidrad 4. welches mit Hart- 
metaDwarkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Bredwrraum 6 p^langende Abraum wWOber eine For- 
derleitung 7 in den (nicH dargestsiten) Startschacht 
abgeieitet 

CHe Vortriebsmaschlne 1 fct mrtteis Steuerzyiindern 
8 fenkfaer. Ein Drehanlrleb 9 arzeugt da fur den Bohr- 
vortrieb rtotwencfige Drehbewagung. wohingegen cfa 
Vxtiebskraft mrttels Vcirtriebszyfindem 10 arzeugt 
wird, wetehe sich auf dem durch de RclirstOcka 11. IV 
und irgebOdeten Rohrstoig abstOtzea 

AndenSto8kanten12. 12* zwischen den einzelnen 
RonrstOcken 1 1 . 1 V und 1 1" sind an den Innenwandun- 
gen der Rohrslucke 11. IV, 11" anfegende Zusatz- 
rohrstocke 13 und 13' angeordnet wafcha den 
Ror¥strangstabUtsk*enurtf 
serabdichten. 

Die Volriebszyfinder 10 stfltzen sich mit ihren Kbl- 



4 



7 



EP0881359A1 



8 



benstangen 14aufeinerDru*piatte 15ab, wetehewe- 
(teri^aufdemvocxJerBtenRohretOck11 auffiegt 

Werterhin sfchtoar Bind one POGHtoniereinrichtung 
1 6. wefche mH einer Andoctetabon 17 zusammemwW. 
some Ver&oryungslertungen 18. Hatteplatton 19 und 
FQhnjngsschienen 20. Die Funk&on tfieser Telle wird 
scaler ertauteri 

Rgur 1 und Rgur 2. etna vergrOBerte Darstettung 
des Detals II aus Rgur 1, reigen den Verfahrensab- 
schnm. h dem das AusscNeben dnes Rohretocte 1 1 
aus dem Schiktechwanz 3 beim cjMctaeitigen Uortrieb 
der Vtortriebsmaschine 1 enoigt Kerzu ist in Rgur 2 
deufich zu sehen. wis sich cfie Kobenstange 14 aufder 
Dnxfcptette 15, und efiese sfchaufdem RohrstOck 11 
abstotzt An der Stoekanta 12 zwischen dem Rchrstuck 
1 1 und dem RohrstOck 1 V sftrt das Zusatzrohist0ck13. 
BekSe Ma, das RohrstOck 1 1 und das Zusatzrohrstock 
13. sW w dem Ausschteben autgeweitat podlioniert 
undarretiertworden. 

Sowohf die Rohrstucka 11. 1V, 11" als auch cfie 
Zusatztohrstocka 13. 13* bestehen aus StahMechban- 
dem. wefche sich in Umtangsrichtung Qbertappen. Die 
im Oben^ppungsbereich auBenfiegenden Bandenden 
derRohrstOckail. 11\ irtragen je zwei Ritzet, cfiein 
Jewells einen zahnstangenartlgen Schftz im kmenlie- 
genden Bandende eingrerfen und nit cfiesen zusam- 
men cfie Aufweiteinrich tu ngen 21 bidea Dutch Drehen 
der RJtzef werden die beiden uberlappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was cfie Aufweitung 
der Rohrstucka 11. 11*. 11" bewirkt Auch die Zusatz- 
rohrstucke 13.13' Sind mitsoichen Aufwerteinrfcmungen 
2Vvefsahea 

Die AuBentanten der Rohrstucka 11. 11' tragen 
ringsumlaufende Dicmprof ie 22, 22*. mitteis wetehen 
die StaSkante 12 abgeefichtet wW. Die Dfchtwirkung 
wild cUch das Anpressen das ZusatzrohrctOcks 13 an 
die Imenwandungen der RohrstOcks 11 und 1V im 
Beraich von deren Sto8kama 1 2 noch erhoht 

Die Dichtprcfle 22. 22* sind auBen mit ringsumlau* 
fenden Dichtfippen 23. 23* versehen. wefche die Funk- 
tion von DfcMringen Obernehmen. Wie in Rgur 2 
erskhtlich. verhindern cfiese Dichtfippen 23. 23*. daB im 
anstehenden Boden 24 gegebenentalb vorhandenes 
drOckendes Wasser zwischen dem durch cfie Rohrs- 
tucka 11,1V. 11" gebildeten Rohrstrang und der Innen- 
wandung des SchOdschwanzas 3 Ins hmere der 
VtortnebsmascNne 1 einoHngen kann. 

r^zwiechenc^RctwstnaTgll.ir.irunddem 
anstehenden Boden 24 varbi afcende Rinpj*um25wird 
mil star durch InjeJdonsdusen 26 eJngebracNen Sus- 
pension 27 verfOflt Dw Ir^ektionedOsen 26 sindlealgrich 
schematech dargestaOt sie befhdet sich zweckmaBi- 
gerwetse im Beraich des bohnycrtriebsabgewandten 
Endes des Schtldschwanzes 3. 

1st kx den Rguren 1 und 2 der Vertahrersabechnitt 
dargestem. in welchem die \Axtriebemaschine 1 verge- 
trieben und das zuletzt angesetzta RohrstOck 11 aus 
dem SchHdschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den VertBirerwabechnitt in dem ein durch den 
bererts ausgebauten Rohrstrang 11. 1V 11" hindurch 
transportiertes RohrstOck 1 1" im Scftidschwanz 3 auf- 
gewertet und en das RohrstOck 1 1 angesetzt wWL Die 
s Vcrfriebsmaschine 1 stent dabei stffl; cfie Kbtoenstan- 
gen 14 sind in cfie Vortrwbszytinder 10 eingefchren und 
cfie Oruckptette 15 ist vom RohrstOck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den ScNIdschwanz eingebrachte Rohr- 
stOck 11" ist zusammen mH einem Zusatzrohrstock 13" 
io auf einem (Ner veremtacht dargesteUten) Montferwagen 
28 durch den Rcrtvatrang 1 1 . 1 V, 1 1" Wndurchtranspor- 
bert word en. Der Monb'erwagen 28 ist nun an der 
Andockstaton 17 angetappeft und Ober die Posrtjcoer- 
emrichtung 16 m Position gebracht wordea Das Rohr- 
i5 stock irfcetf auf zw«Betat>gun 

cfie beiden Aufwaftainnchtungen 21 auf. B>enso fiegt 
daa Zusatzrohrstock 13" auf efner Betaflgungswrrieh- 
tung & for die Airfweiteirwichlung 21' aul Die Bettti- 
gungswrrlcNungen 29. 29 bestehen im wesenttchen 
20 MDrehwer1czeugen30.30 > .wetchesichm 

den obenbesctviebenen Rfteeln der Airfweitainrlchtun- 
p^21.21'befindea 

Die BecatigunQSvcrrkttungen 29 fOr das RohrstOck 
11"* sind einem vocderen Arbeastisch 31 des Montier- 
25 wagens 28 zugeordnet; sie and anhebbar und absent 
bar ausgebidet Die BetatigurgsvorriciTtunQ 29* fOr das 
Zusatzrohrstock 13" sitzt auf emem ebenfcdls ajihebbar 
und absenkbar ausgebfldeten Nnteren Aibeftsssch 32 
des Montiefwagens 28. welcher relativ zum vorderen 
x Arbertstisch31 vars^ebbax irt; cSes ist rrrt e^em 
peipteil angedeutet 

Sowohf der votdere Ametetisch 31 ais auch der 
hintere ArbeHstisch 32 des rvtorttierwagens 28 verfugen 
Ober Varspennzyfinder 33 und 33*. wefche beim Trans- 
as port des RohnrtQdcsir und dee ZusatzrohralOcka 13" 
skiierstefien.daBcfieDYBhwerkzeufle30,3aknBr^ 
rrAdenlewea^Aufweiteiririch^ 
Zum Anheben der Betatigunpsvonricht^ 29, 29* 
warden cfie Verspannzylinder 33. 33* eingezogea 
40 Der MontierwaQen 28 weist neben Ner nfcht sicht- 
baren Radern. welchedenMcxTtierwacjen28g 
Rohrstrang 11. 1V. 1 1" abstutzen und vor dem Rohr- 
stOck 11"* bzw. Writer dem Zusatzrohrstock 13" ange- 
ocdnet sincl FOhrungsrader 34 aut wefche in den 
45 Fur*ungsschienen20lmifen.D» 

tagen die Versc^TgurigsWtungen 18 mittets in regefcmfl- 
6igen Abstanden vorgesehenen Hattapiatten 19. Beim 
VerlahrendesMorrtierwaoe^ 
ir warden die Fuhrungsschienen 20 aufgrund der 
so F0hnjngsrader34angehobeasoda6wec^ 

ptatten 19 im Ergebnis auch cfie Verscf^rgsieitungen 
18 im Beraich des fctortieiwagens 28 angehoben wer- 
den. Die Verstjrgurigsleitungen 18 steSen daher beim 
Transport des Rohrstocks 11" und des Zusatzrohr- 
55 stocks 13" toin HWernisdar. 

Rgur4zoigtdasDetaJIVausFicM3Jec^ 
rend sines gegenOber Rgur 3 spmeran Vertahrensab- 
schnitts: Das RohrstOck 11*" wurde bererts auf gewertet 
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und an das vordere Ende des Rohrs tran g s 11, IV. 11". 
aJso an das Rohrstuck 11 aiigesetzt Die AufweHeinrich- 
tungen 21 sind set>etarretierend ( soda 6 da Aufweitung 
dauerhaft tet Die Drahwarkzeuge 30 des vorderen 
Arbetetisches 31 sind bereite wieder eingefahren und 
nicht mehr im Bngrtff mrt dan Rrtzeln dar Autwerteinrich- 
tungan21. 

Dar hintara Aibertsfcch 32 wurde relativ zum vor- 
deren Arbeitstrsch nach vorne verschoben und Ner- 
durch das Zusatrrorirstuck 13" in Position gebracht 
Das Zusatzrohretuck 13" befindel sich nun im Bareich 
derStoBkante 12zwtschendem Rohrst0ck11 und dam 
Rohrstuck 11-. Durch Anheban des DYehwerkzeugs 30' 
In den Scheftel des Rohrstrangs 11. 11" und Drehung 
des Rtoate der Aufwe^ainricttung 2 V wirddas Zu&afc- 
rohrstuck 13" aufgeweiiet und gegen de Irnenwanckjn- 
gan des Rohrstucks 11 und das Rohrstucks 11" 
varspannt 

Rgur 5 zaigt ainan Schnitt anflang dar Unie V-V 
gem&8 Rgur 3. AuBenliegend trkannt man dan 
(geschnffienen) SchBdschwanz 3 und In Draufsfchf das 
Rohrstuck 1 1 und das Ziaatzrohnstuck 13. wefchedas 
voidara Ends das berate ausgabauten Rorirstrangs bih 
dan. Das mil dam Mortierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck 11- tet ebenfelts in Draufstcht dargestem, wobei 
zu arkennan ist daB as zwei Oberiappende Endan auf- 
wetst und durch eine Retatrwbewegung der beidan 
Endan autgewertet warden kann. 

Der (vareinfacht dargestelte) Mortb'erwagan 28 
umfaBt naban dan berarts beschriabartan Drehwerk- 
zeugen 30. dem in deser DarstaHung alein sichtbaren 
vorderen Abeftsfech 31 und dan VarspannzySndam 33 
oin Geetefl 35. weJcheG einereate die Arbertofcche 31 . 
32 und andararsaits die (in Rgur 3 nicht arkannbaran) 
Radar 36 trigt mrttete waiehan sWi dar Mertiarwagan 
28 *n Rohrstrang 11. IV. 11" Niv und herbewogen 
kann. 

Am vorderen Ende des Morrtierwagens 28 ist eine 
Kupplurtgsvorriditung 37 zum AnkoppeJn an die 
Andockstatkxi 17 dar Vbrtrieberrtaschine 1 angeordnet 

Waitaftwi ist in Rgur 5 gut zu arkennan. wie da 
FOhrungsrader 34 des Morrtierwagens 28 in dan Fuh- 
rungsscNenen 20 laufen. welcha mmelsderHaJteptette 
19 da >faacrgt«gsteHunoen 18 unter dem Mwrterwa- 
gen 28 anheban. 

Rgur 6 zefgt eine perspektMsche Darsteitung eines 
Befepiete (Or einen Montierwagen 28. watcher berafts(in 
ainar varairrfachtaran Form) In dan Rguran 3. 4 und 5 
dargestem ist Auf dam Oastefi 35 ist ain vorderer 
Arbeitstisch 31 angeordnet watcher zwai Drehwofk- 
zeuge 30 ate Betttjguncsvonkttung 29 fur die Aufweit- 
einricMungen 21 der Rohrstucke 1 1~ tragi Auf diesen 
Drariwerkzeugen 30. wefche anhebbar und absenkbar 
ausgebiktet sind. fiegt ain strtchpunktiert angedeutetes 
Rohrstuck 11" auf. Der vordera Arbeitstisch 31 ist 
rachts und inks mrt Varspannzytindem 33 versehen. 
welcha dam Rohrstuck 11" Im Zusammenwirken mrt 
den Drehwarkzeugen 30 einen sicheren Halt fOr den 



Transport gebea 

Der ranter© Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 
ist mrttete Vertahrschienen 38 und UngiOchern 39 
lang&verschiebbar auf dam Gestel 35 befastigt Ertragt 

s ain Drahwarkzeug 30*. welches im Zusarrmenwirkan 
mrt den rechts und finks angeordneten Versparmzyf n- 
dern 33' das ebentals strichpunktisft angedeuteta 
Zusalzrohrstuck 13" halt 

Hrnter dem Zusatziohrstuck 1 3" ist das GesteR 35 

io des Montierwagens 28 mrt zwei abgewtnketten Radem 
36 veibunden, weiche aufgmnd Irer AbwtnMung senk- 
racht auf dar Oberfiache dar hnenwandung des berarts 
ausgebauten Ro hrstr an g s 11. 1V.1 r abrolaa Bwnso 
befinden sich vor dem Rohrstuck ir zwai abgewin- 

is kefte Rader 36- Zwischen den beidan vorderen Radem 
36 ist eine Kcppk^gtvwricmung 37 zum Antoppefn 
des Monflefwagan828 an die Arid(>ckstatton17der\tor- 
tl absmascH ne 1 vorgesehea 

Die ebentals am Gesteil 35 angebrachtan FOb- 

20 rungsradar 34 laufen in den FOhrungsschieoen 20, um 
dese zuBammen mrt den (Wer nicht dargesteOtan) Ver- 
eorgingsieiiungen 18 im Bareich des Montierwagens 
28anzuheben. 

Rgur 7 schf e8!ich zeigt einen Abschnrtt des im 

25 erftidungsgemaeen Vartahren mrt der erflndungs- 
gemaSan Anordnung hergesteften Rohrstrangs 11.11*. 
1 r. 1 1 Mrt durchbrcchenen Unien ist angedeutat. wie 
die Zusatzrohrstucke 13. 13' und 13* jewels Innerhato 
der Rohrstucke 11. 11'. 11". 11" sitzen. In dieser Dar- 

so steflung wwd femer deuttch. daB die Dichflippen 23. 23* 
der Dichtprof He 22. 22* ate urrsaufende Dichtrtnga wir- 
ken. 

In Rgur 8 ist ain anderes Austuhruipjtoefcpiel eiriw 
erTindungsgemaBen Arwcdnung antsp ra chend dar Dar- 

55 stelung von Rgur 1 gezeigt Die vbrtrtebsrmschine 1 
dieses Ausfohrurig^&efepteJs enthat ain Taleslcptei 
40. welches Im wecenfichen durch ein au8enfiegendes 
Huttrohr 41 und ein gegenOber desem koana) ver- 
schtebbaren tmenrohr 42 des ScrftikJschwanzes 3 

40 gebildet 1st Um de Verschiebung des HOCrohrs 41 
gegendas Irvienrohr 42 mnmachen zu konnea ist auch 
die FOrderteitung 7 mrt einem Teleskopabschnrtt 43 ver- 
sehen 

DasTeJestoc4ei40vrirdA 

45 die sich mrttete vorderer Lager 45 am vorderen Tail der 
Vbrtilebsirascr Un elsowto 

Wnteren Tefl der vbrtriebsrraschine 1 abstOtzea eus- 
airuuvjargaschoben und wiedar aingezogea Vor dem 
Teieskoptei 40 verfogt de Vbrtriebsrmschine 1 Ober 

so eine AnzaW von vorderen Ven^wineWieften 47. In ant- 
sprechender Weise befinden sich auch hinter dem Tde- 
stopteii 40 umtangsvertertt Verspanneinheften 48 an 
der vtrtriebsrnaschine 1. 

Die Vefspajtrietaheitan 47 und 48 bestehenjeweas 

65 aus zwei Hubzytindern 49. mttate wetehen je ain 
Au8enwa/tfabscrirutt50indenum 
gedrucW und aus desem wieder hamiagezogen war- 
den kann. Durch abwachselndes Betatigen der vorde- 
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ren Verspanneinhetten 47 und der Wnteren 
Verspanneirtheiten 48 und mit darauf abgestimmtan 
Bn- und Ausziehbewegungen der Teleskopzyfinder 44 
erglbt Stan eine wurmartlge Fortbewogung der vbr- 
triebemascNnel.sodaS sich diese fur den \fortrieb im 
wesenfflchen nur gegen den enstehenden Boden 24. 
und ntcht gegen den ausgebauten Rohrstmng 11. 11\ 
ir. 11-abstotrt. 

Das In Rgur 8 gezeigte Austthrungsbeispiel einer 
erfWungsgemftBen Anordnung ermOgficbt also einen 
tantlnulerlichen \forfrieb. wahrend Im Schutz dee 
Scrtickchwanzes 3 der Rohrstrang 11. 1V. 11". 11" 
hergestett wird. 

Unter Bezug auf die Rguren 1 bis 6 wtod nochmate 
auf die ftffttionsweise cte6 dort gezeigten AusfOh- 
rungsbeispiets eingegangen: 

Im (nlcht dargestettan) GtartBcnachi warden efn 
aufwaitbares RohrstOck 11~ und ein Zusatixohrstuck 
13- auf die Drehwerkreuge 30. 30' dee Mccfierwagens 
28 aufgeeetzt und mrtteis der Verspai¥izy1inder 33. 33* 
auf dem Monfierwagen 28 versparmt Dann wird der 
Maitierwagen28(lrchdenbereteBUGgeb^ 
Strang. 1 1 . 1 1 \ 1 1" hindurch bis in den ScMdschwanzS 
der Vbrtfebsmaschine 1 vertehren. Heme* stutzt er 
sich mrtteis vter Radem 36 an der tnneriwandung dee 
Rohrstrangs 11. 11'. 11" ab. 3eichzeib'g warden die 
FOhnjngsscrdenen 20. und mil diesen uber cfie Halte- 
ptatten 19 die Versorgungsteitungen 18. mrtteis der 
Fuhrungsrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgelegL 

Parallel zu diesem Uorgang wild die Vortriebsma- 
schfna 1 tn den Boden 24 getrieben und tfetehzefflg das 
nietzt angesetzte aufweitbare RohrstOck 11 aus dem 
Sdwotchwanz 3 ausgeschoben, Indem sich die >tor- 
tnebszyfinder 10 Ober die OnjdSPlaJto 15 at* dem Rohr- 
stOck 11 abetOtzen (vgJ. Rgur 1 und Rgur 2). 

Nachdem das RohrstOck 1 1 nahezu vofistancfig aus 
dem ScMdschwanz 3 ausgeschoben 1st. warden die 
Kbfcenstangen 14 In die Mortriebszylinder 10 eingefah- 
ren. der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Montierwa- 
gen 28 wird uber die AndocKstabon 17 an ale 
Vbrtriebsmaschine 1 angekoppelt Mrtteis der Posrfc>- 
niereinrichtung 16 wird der Montierwagen 28 so positio- 
niertcte8dasaUdemMontierwa^28tran6p^ 
RohrstOck 11"* nach dem Aufwehen an der vorderen 
Kama des Rohrstocks 1 1 anfiegt rvgLRgur3). 

ZumAufweltende6Rct»m*a11"werdenalebee 
den Drehwertaeuge 30 dee vorderen Arbertstisches 31 
dee Moriberwagens 28 angehoben. bis das noch nicht 
aufgewettete RohrstOck 11 im Scheitel des SchUd- 
schwanzes 3 anfiegt Dartn warden die Orehwerkzeuge 
30 betatigt so daB die Auft^einrictihjngen 21 das 
RohrstOck 11" aufwerten. Nachdem die DfcWippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Irmenwandung des 
SchidEChwanzoe 3 anSegea wird dm AufwWtuig vt9- 
tiert-wasameirrfacristendur^ 
Autwefteirrichtung 21 ertolgt - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodarm wird der hint ere 



Arbertstisch32desMontierwagens 28 nach vomezum 
vorderen Arbeftsasch 31 Nn bewegt. urn das Zusatz- 
rohrstuck 13" in eine Position zwischen die RohrstuckB 
11 und 11* zu bringert Das Orehwertceeug 30* wird 

5 angerwbeabisdasZusatzrc^tfstu* 

bekten RohrstOcke 11 und 11" sitzt wonach das 
Zusalzrohrstuck 13" durch Betatigen dee Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wird (vgi. Rgur 4). Die Aufwertung 
des ZusatzrohrstOdcs 13" bewirtt eine Zentrierung und 

10 Stabilisierung der beiden RohrstQ<ta 11 iind 11" scwie 
e*ie verbesserte Dicf*w*k*ig der zwischen cfiesen lie- 
genden DicWprofDe 22 und 22*. 

SchfieBSch wird auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dam hintaren Arbeitstisch 32 des Motferwagens 28 

is abgesentt und der Monfowagen 28 wieder zuruck in 
den Starlschacht vertihren. Der Vbrtrieb kann berefts 
wieder aulgenornrrwwerdea waived 
gm28durcha^Ftorwa^11.11\ir.11"njr0ckh 
den Startschacht ttuft Die Vbrtriebszyinder 1 0 stOtzen 

20 sich darm Ober die Dnxfcptett* 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 1 V ab. Der beim Atjsschieben des 
neu eingebrachten PtfwstOcte 11" verbleibende Ring- 
raum zwischen dessen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnefl erhartenden 

25 Suspension verpredt. urn den Rohrstmng 11. IV, 11". 
11~zustabflisieren. 

Das in Rgur 8 dargesteitte Ausfurirungsbeispiel. 
dassk^vondemebenbeschriebenen AusfQhrungsbei- 
spiel untafscheidet errnOgfcht einen urrterbrechungs- 

50 freien Vbrtrieb. wahrend de HersteOung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11". 11" gleichwoN in der oben 
beschriebenen Wafee ertolgt: dem de Uortriebsma- 
schine 1 stutzt sich im wesentfichen mrtteis der Ver- 
tpanneinheiten 47. 48 gegen den Boden 24 ab. 

35 

Zusarranensteilungder Bezugszeichen 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

ii.ir.nMr 

12, 12- 

13, 13-. 13- 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21.21" 



Vortriebemaschine 

Schild 

Scbildschwanz 

Schneidrad 

Hartmetelwerkzeuge 

Brecherraum 

Forderlertung 

Steuerzyfinder 



Vortriebszyfnder 

RohrstOck 

StoBkante 

ZusatzrohrstOck 

Koibenstange (von 10) 

DrucHptatte 

Andockstation 
Veisorgungsleftungen 



FOhrungsschlenen 
Aufweftainrichtung 
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22.22* Dichtprcfl 

23.23' Dichtfppen 

24 Boden 

25 Rinpjaum 

26 Injekfcxwduse 

27 Suspension 

28 Montierwagen 

29. 27 Betaligungsvofrichtung (fur 21. 
21 1 ) 

30.30* Drehwerkzeuge 

31 Aibeftsfcch (vorderer) 

32 Aitedsfisch (htnterer) 
33. 33* Verspannzytinder 

34 RUvungsrader 

35 Q66tel 

36 Badv 

37 KupptagsMorrichtunQ 

38 VarWvschiane 

39 Langtoch 

40 Telestoptea 

41 HOBrohr 

42 (nnenrahr 

43 Teieskopabschnm 

44 Telestopzyinder 

45 Lager (vorderee) 

46 Lager (Nntares) 

47 Verspanneinheiten (vordere) 

48 Verspannefeiheften (hintere) 

49 Hubzyiinder 



Patents nsprOche 

1. Verfahren zum Hersteflen aires Tunnels im Scrub- 
vortneo mrt wgenaen venanrensscnrraen. 

(a) Vbrtrieb einer MDrtriebmascNne (1) mil 
**xrn Schid (2) i*id •inem Scfifldscbwanz (3), 

(b) AuG&chieben eines Rcnrstucte (11) aus 
dem Schfldschwanz (3) betm \tortrieb, 

(c) Transport etnas aufweiawen RohrstOcte 
(11-) durch den bererts aus g ebauten Rohr- 
stang (11. IV. 11**) Wndurch in den Schfld- 
software (3), 

(d) Aufwerten des aufwertoaren RohrstOcte 
(11") im SchMschwanz (3) und Arretleren der 
Aufwettung. 

(e) Aneeteen des aufgeweitetsn RohretOcte 
(in an das bohrvorfriebssertige Ende des 
bererts ausgebauten Rohrstrangs (11. IV. 

m 

(t) Wiederholen der Vertahrensschritte (b) bis 
(•). 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch getonn- 
zek^net,da8alsaufwertbareRorirstucto IV. 
11", 1Hma>*rr»g zusammengebogena, autwert- 
bare Bander verwendet warden, deren Enden sfch 



in Urnfangsrichtung feweite Obenappen. 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2. 
dadurch gckctireeichnet, daSschde Vortriebc- 

5 mascNne (1) fur den Ntortrieb jewetls auf dem 
zutetzt an den Rohrstrang (11. IV. 111 angesetz- 
ten RohrstOck (1 H «*stOtrt 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
10 dadurch gekennzelchnet, daB steh die Vortriebs- 

mascNne (1) (Or den Vortrieb im umgebenden 
Boden (24) abstOtzt 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
is dadurch gekennzsfchnet, daS «fn zwischen der 

AuBenwandung des Rohrstrangs (11, IV, 11") und 
dem anstahenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum (25) verfOJR wW. 

» 6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB da VarfQUung des Ringraums (25) 
Ober (nJektionsdOsen (26) am vortnebeabgewand- 
ten Ende des ScNIdscriwanzes (3) erWgt 

25 7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6. 
dadurch gekeoruafcrtnet da8 cSe Aixficrrtmg des 
SchOdschwajiziraiervauins gegen drOckandes 
Wasser Oder gegen eine Vertoflmasse mrttete zwi- 
schen der AuBenwandung der RohrstOcte (11. IV. 

so 11", 11-7 und der Inoenwandung des Schfld- 
schwanzes (3) angeorcneter Ring© aus gumrriela- 
stischem Material erWgt 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
as dadurch getannxeichnet, daB der Transport der 

aufwertbaren RohrstOcte (11*1 mrt einem Montier- 

v«gen(28)erfoHiLderoWRor«stO^ 

ndenSchldscr™ara(3)trans^ 

wertet 

40 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
taufen das Rohrstrangs (11. IV, 11") die 
Vensorgungslertungen (18) der Vortriebsmaschine 

45 (1 1)anhebt so oaBdese den Transport der Rorvs- 
tocte(innkttbeNndem. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 

so (28) im Schldfechwanz (3) an die Vortriebsma- 
schine (1) angekoppert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB <fie Energleversorgung und/oder cfie 

55 SteuarungdesMoftferwagertt(2Q 

ten Zustand Ober tie Vortriebsmaschirte (1) ertoigL 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
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dadurch geJcennzetehnet, daB zusatzSch zum auf- 
wertoaren Rohrsajck (111 jewefls ein Zusatzrohr- 
stuck (13") « <te" Schildschwanz transported wW, 
welches nach dam Autweiten. Anetieren und 
AnsetzendeeRohrstOcteOHandenbereitsaus- 5 
gebauten Rohrrtrang (11. ir. 11". 13. 131 In den 
Bereich der StoBkante (12) iwischen dem Rohr- 
stock (11") und dem Rohretrang (11, IV, 11". 13. 
13) verbracht und dort aufgewertet wird. bis 86 an 
den hnenwandungen des Rohrstucks (11") und 10 
des Rohrstrangs (11) anfiegt. wonach die Autwei- 
tung arretiert wird. 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
Anspf0c^8b«11.dadurc^gekB<inzetennetdaB 15 
der McfTtierwagen (28) jewetls ein RohrstOck (m 
und ein ZusaUrohnttOck (13") zueammen In den 
Schftfcchwanz (3) tnmportot zunachst das 
RorwtQck (11") aufweitet anratiert und an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetzt und 20 
danach das ZusatzrohrstOck (131 * Position 
bring! aufweitet und arretiert 

14. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennzetehnet, daB samttiche Verfah- 25 
rensschrftte femgestauert erfolgen. 

15. Anordnung zur Dux«Ohrung des Verfahrerts nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14. umtassend: 

30 

- eine Vbrtriebsmaficnine (1) mrt einem SchBd 
(2) und einem Scri ktechwanz (3). 

- eine Anzahl von aufweitbaren Rohrstucten 

(ii.iv.ir.iiT. 

. ein Tnwaporlmjttel (28) zum Transport der auf- * 

wefearsn RohrstOoka (111 * clan Schfld- 

schwanz(3). 
. AijfwerteirYichtungen (21) zum Aufwerten der 

Ftohrstucke<11. 11\ 11". 11"), 

Arretiervonichtungen zum Arratieren der Auf- 40 

wectung, 

• eine Fosrticriereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der aufgewertaten RohrstOcke (ir) an das 
vcrtietacserbgeEndedeebererts a us ge bauten 
Rohistr an g s (11.1V. 11"), 

. sowie l^ttei (10. 14. 15) zum AusscNeben der 
aufgewertetan RohrstOcke (11. 11". 11". 11") 
auB dem Schldscriwenz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekenrv so 
zefctmet, daB die atrfwerbaren RohrstOcke (11. 
IV. 1 r. 111 ringforrnig zusammengebogene. auf- 
werbare Bander sind. deren Enden sich in 
Umfangsrichtung jeweite Oberiappen. 

09 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 16. 
dadurch gekermzekftnet, daB am Schfldschwanz 
(3) Injektionsdosen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstranga (11. IV. 11") und dam anstehenden 
Boden(24)zuveffonen. 

1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennzalchnet, daB die aufwertoaren 
RohrstOcke (11. 11*. 11", 11") mitanihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ring en aus gurnmielasti- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 13. 
dadurch gekennxeJchnat, daB cfie AuBenkanten 
der aufweitbaren RohrstOcke mrt einem gummiela- 
eiischen Material Gberrogen sind. 

2a Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
dadurch pekaraizeJchnet, daB im Obertappungs* 
bereich der aufwertjaran Bandar jewefls eine im 
wesentftchenajoaiverlaiafeife 
fcappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handen 1st. 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekennzaJchnet, daB das Transportmittel 
eta Montierwagen (28) 1st. der eine Betaligungsvor- 
rfchtung (29) fur cfie Aufwaiteinhdrtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekarov 
zatehnet. dafi die Vortriebsmaschma (1) eine 
Andockstation (1 7) zum Antappeln des Monti erwa- 
gens(20)aufweist 

23. Anordnung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zelcrmt, daB die PcjsrttoniereWkWung (16) der 
Andcx*statwn(17)zugeorc^isl 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekenruetehnet, daB der Montierwagen 
(28) Ober rJe Andockstation (17) mrt den Versor- 
gungslertungen (18) der ^ebsmascWne (1) ver- 
bindbarist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24, 
dadurch gskaraueJchnet, daB der Montierwagen 
(28) Mrttet (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
tungen (18) der Vortriebsme^chine (1) aufweist 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzelchnet, daB autwertbare Zusatz- 
rohrstocka (13) zum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jewefc zweier benachbartar RohrstOcke (11. 
111 im Bereich von deren zwtscheniegenden StoB- 
kanta (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gekennzelchnet 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (111 
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und mmdostens einem ZueatzrohrctOck (13 - ) aus- 
gebftiet ist und jewefls «ne BemtHjungsvorrictTtung 
(29) urn Aufweiten des RohretOcte (1V") eowie 
Jewefla eine wertere BetatJguigsvonrWitung (297 
zum AufweHen dee ZusatzrohretOcte (13*1 auf- s 
waist 

28. Anortfcxng nach Anspruch 27. dadurch gekenrv 
zetehnet, daO d* beiden Betat^ungsvomchturv 
gen (29. 29) unabhangig voneinander betatigbar. »o 
unabhangig voneinender anhebbar und absenftbar 
sowie gegoneinandar vercchiebbs? ausgebidet 
find. 

29. Aiw*ungnacheinemder AreprQche 15 bis 2* is 
dadurch getaiwualchnet, daB da Vbrtriebsma- 
scttne (1) em zu sa in me necNebbares Teteskoptefl 
(40) mvie davor und daWntar racfial Ober die 
Au8enwandung dec ScWWechwanzee (3) ausfahr- 
bare Veripannein h ecten (47, 48) aufweist » 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3 . Then an expandable pipe segment 11 1 11 is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment ll ,n is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, ll 1 , 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, ll 1 " and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well . 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline . 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 1 , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11 ' , 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11 1 and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11*, 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed, the 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11' 
transported through the already supported pipeline 11, ll 1 , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11*", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, ll 1 , 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11 » " lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29* comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 



9 



EP 0 881 359 Al 



The actuators 29 for the pipe segment 11*" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow . 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33' , which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30 1 remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11' , 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, ll 1 , 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11 1 " . By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, ll 1 " and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment ll 1 " , 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 



11 



EP 0 881 359 Al 



The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 ' , which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11 • Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1 . 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11* " 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22 » act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1. 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11 ' , 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3 . 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 



13 



EP 0 881 359 Al 



After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11 ,M 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3). 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
ll 1 ". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30* {see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 ' , lying between said pipe segments . 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11 • " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11", 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11*, 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (ll 1 ") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, ll 1 , 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2 , characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'") , which was attached last to the pipeline (11, ll 1 , 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11 ,M ) and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11* ") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11 ,M ) into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, ll 1 , 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll ,n ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll 1 ")/ an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11 ,w ) to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11* ") and the pipeline (11, ll 1 , 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(ll ,n ) and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11 ,M ), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

i 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (ll ,n ) 

into the shield tail (3) , 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, ll 1 , 11" 
ll'"), 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11 ,M ) out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, ll 1 , 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction . 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11 ,H ) are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, ll 1 ) are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (2 8) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (H ,n ) and another actuator (29») for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 f ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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